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niederdruckseitigen Rucklauf (30) abgedichtet sind. 


(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector (18) for in- 
jecting a fuel into the combustion chamber of an internal combustion 
engine. The inventive injector comprises a pressure relay valve (3) 
whose pressure relay piston (4) separates the working chamber (5) 
continuously receiving the fuel supplied by a pressure source (1,2) 
from a differential decompression pressure chamber (6). A pressure 
fluctuation is produced in said differential pressure chamber (6) by 
means of a servo valve (22) whose control chamber (36) can be re- 
leased from pressure by means of a switch valve (32) which closes 
or opens a hydraulic connection (21, 38, 30) between the differen- 
tial pressure chamber (6) and a first return run (30) on a low-pressure 
side. Said fuel injector is characterised in that when the pressure re- 
lay valve (3) is deactivated, the high pressure area of the servo valve 
(22) which closes the control chamber (36), a first hydraulic cham- 
ber (37) and a second hydraulic chamber (38) are sealed with respect 
to the return run (30) by means of a sealing surface (24). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf 
einen Kraftstoffinjektor (18) zum Einspritzen von Kraftstoff in 
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine mit einem 
Druckiibersetzer (3), dessen Ubersetzerkolben (4) einen iiber 
eine Druckquelle (1, 2) permanent mit Kraftstoff beaufschlagten 
Arbeitsraum (5) von einem druckentlastbaren Differenzdruckraum 
(6) trennt, wobei eine Druckanderung im Differenzdruckraum 
(6) iiber eine Betatigung eines Servoventiles (22) erfolgt, dessen 
Steuerraum (36) iiber ein Schaltventil (32) druckendastbar ist 
und welches eine hydraulische Verbindung (21, 38, 30) des 
Differenzdruckraumes (6) zu einem ersten niederdruckseitigen 
Rucklauf (30) freigibt oder verschlieBt, dadurch gekennzeichnet, 
dass im deaktivierten Zustand des Druckubersetzers (3) ein den 
Steuerraum (36), einen ersten hydraulischen Raum (37) sowie einen 
zweiten hydraulischen Raum (38) umfassender Hochdruckbereich 
des Servoventils (22) iiber einen ersten Dichtsitz (24) gegen einen 
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Kraftstoffinjektor mit leckagefreiem Servoventil 

10 

Technisches Gebiet 

Zum Einbringen von Kraftstoff in direkteinspritzende Verbrermungskxaftmaschinen wer- 
den hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdnickspeicherraum eingesetzt. Der Vorteil 

1 5 dieser Einspritzsysteme liegt darin, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl in weiten 
Bereichen angepasst werden kann. Zur Reduzierung der Emissionen und zum Erzielen ei- 
ner hohen spezifischen Leistung ist ein holier Einspritzdruck erforderlich. Das erreichbare 
Druckniveau von Hochdrackkraftstoftpumpen ist aus Festigkeitsgriinden begrenzt, so dass 
zur weiteren Drucksteigerung bei KraftstofFeinspritzsystemen Druckverstarker in den 

20 Klraftstoffinjektoren zum Einsatz kommen. 

Stand der Technik 

25 DE 101 23 913 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschi- 
nen mit einem von einer Kraftstoffhochdnickquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor. Zwi- 
schen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen beweglichen 
Druckiibersetzerkolben aufweisende Druckiibersetzungs-einrichtung geschaltet Der 
Druckubersetzerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle anschlieiibaren 

30 Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Befullen 
eines Ruckraumes der Dmckiibersetzungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungsweise durch 
Entleeren des Ruckraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum 
variiert werden. Der Kraftstoffinjektor weist einen beweglichen Schliefikolben zum Offiien 
und VerschlieBen von Einspritzoffhungen auf. Der SchlieBkolben ragt in einen SchlieB- 

35 druckraum hinein, so dass der Schliefikolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist zur 
Erzielung einer in SchiieBrichtung auf den Schliefikolben wirkenden Kraft. Der SchlieB- 
druckraum und der Ruckraum werden durch einen gemeinsamen SchlieBdruck-Ruckraum 
gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des SchlieBdruck-Riickraumes permanent zum Aus- 


WO 2004/088121 ^^CT/DE2004/000412 

tausch von Kraftstbff miteinander verbunden sind. Es ist ein Druckraum zum Versorgen 
der Einspritzoffhungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des SchlieBkolbens mit einer 
in Offhungsriohtung wirkenden Kraft vorgesehen. Ein Hochdruckraum steht derart mit der 
KraftstofQiochdruckquelle in Verbindung, dass im Hochdruckraum, abgesehen von Druck- 
schwingungen, standig zumindest der Kraftstoffdruck der Kraftstoffhochdruckquelle anlie- 
gen kann. Der Druckraum und der Hochdruckraum werden durch einen gemeinsamen Ein- 
spritzraum gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des Einspritzraumes permanent zum 
Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden sind. 


10 DE 102 294 18.6 bezieht sich auf eine Kraflstoflfeinspritzeinrichtung zum Einspritzen von 
Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine. Die KraftstofFeinspritzein- 
richtung umfasst eine Hochdruckquelle, einen Druckubersetzer sowie ein Zumessventil. 
Der Druckubersetzer umfasst einen Arbeitsraum und einen Steuerraum, die voneinander 
durch einen Kolben getrennt sind, wobei eine Druckanderung im Steuerraum des Druck- 

15 ubersetzers eine Druckanderung in einem Kompressionsraum bewirkt. Der Kompressions- 
raum beaufschlagt iiber einen Kraftstoffzulauf einen ein Einspritzventilglied umgebenden 
Diisenraum. Ein das Einspritzventilglied beaufschlagender Dtisensteuerraum ist sowohl 
hochdruckseitig uber eine eine Zulaufdrosselstelle enthaltende Leitung vom Kompressi- 
onsbereich befullbar als auch ablaufseitig iiber eine eine Ablaufdrosselstelle enthaltende 

20 Leitung mit einem Raum des Druckubersetzers verbindbar. 

Das Zumessventil gemaB der vorstehend beschriebenen Losung ist als 3/2-Ventil ausgebil- 
det 5 welches eine gemaB dieser Losung mit DruckverstSrker auftretende hohe Riicklauf- 
menge steuert. Bei Ausbildung des Zumessventiles als 3/2-Servoventil lasst sich zwar eine 

25 vereinfachte und kostengunstige Fertigung erreichen, nachteilig ist jedoch ein Leckage- 
spalt, der sich im Ruhezustand des Kraftsoffinjektors einstellt und zwischen dem Steuer- 
raum des Servokolbens des Servoventiles und einer Rucklaufleitung ausbildet. Durch den 
Leckagespalt abflieBendes Betatigungsfluid verschlechtert den Systemwirkungsgrad und 
erfordert eine groBe Fiihrungslange des Dichtspaltes. Eine groBe Fuhrungslange des Dicht- 

30 spaltes wiederum zieht eine groBe Baulange des Ventilkorpers des Servoventiles nach sich, 
was hinsichtlich des zur Verfugung stehenden Einbauraumes unerwiinscht ist, da eine mog- 
lichst kompakte BaugroBe eines Kraftstoffmjektors mit integriertem Druckubersetzer ange- 
strebt wird. 


35 
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Darstellung der Erfindung 

Die vorgeschlagene Bauform des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Servoventils fur einen 
Kraftstoffinjektor mit* Druckverstarker fur direkteinspritzende Verbrennungs- 
5 kraftmaschinen weist im Ruhezustand keine Leckage am Kolben des Servoventiles auf. 
Dadurch wird die Leckagemenge erheblich reduziert, wodurch sich der Wirkungsgrad des 
Kraftstoffinjektors erheblich verbessern lasst Durch die gewahlte Bauform eines 3/2- 
Servoventiles konnen die am Servokolben erforderlichen Fuhrungslangen erheblich ver- 
kleinert werden, wodurch die Baulange des Servoventiles und der durch dieses beanspruch- 
10 te Bauraum erheblich abnimmt. Dadurch kann ein sehr kompaktbauendes Servoventil zur 
Aasteuerung eines einen Druckubersetzer aufweisenden Kraftstoffinjektors realisiert wer- 
den. 

Das als 3/2-Ventil ausgebildete Servoventil kann als Sitz-Sitz-Ventil ausgebildet werden. 

15 Dazu ^ird das Ventil mit einem einteiligen Servo ventilkolben und einem mehrteiligen 
Ventilkorper ausgeftihrt. Bei Ausfuhrung eines Dichtsitzes am Servoventil lasst sich ein 
Achsversatz eines mehrteilig ausgebildeten Servoventilgehauses ausgleichen. Durch die 
vorgeschlagene Bauform des 3/2-Servoventiles als Sitz-Sitz- Ventil konnen die bei Einsatz 
von Schieberdichtungen mit kleinen Oberdeckungslangen auftretenden VerschleiB- und 

20 Toleranzprobleme umgangen werden. Durch die gute Zuganglichkeit der Ventiisitze wird 
eine einfache Fertigbarkeit erreicht 


Zeichnung 


25 


Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 


Es zeigt: 


30 


Figur 1 


eine Ausfiihrungsvariante eines Servoventiles mit leckagefrei ausgebilde- 
tern Servoventilkolben, welches einem Kraftstoffinjektor mit Druckuber- 
setzer zugeordnet ist und 


35 Figur 2 


eine weitere konstruktive Ausfuhrungsvariante eines Servoventiles mit 
einem als Kegelsitz ausgebildeten Dichtsitz und einteiligem Ventilgehau- 
se. 
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Ausfuhrungsvarianten 


Uber eine Druckquelle 1, die als Hochdmcksanamelrauxn einer Kraftstoffeinspritzanlage 
5 ausgebildet werden kann, wird eine Hochdruckleitung 2 rnit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt. Die Hochdruckleitung 2 miindet in einen Axbeitsraum 5 eines 
Druckiibersetzers 3. Der Arbeitsraum 5 ist permanent mit dem unter hohem Druck stehen- 
den Kraftstoff der Druckquelle 1 beaufschlagt. Der Arbeitsraum 5 des Druckiibersetzers 3 
ist iiber einen Ubersetzerkolben 4 von einem Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des 

10 Druckiibersetzers 3 getrennt Der Ubersetzerkolben 4 des Druckiibersetzers 3 ist fiber eine 
RuckstelLfeder 8 beaufschlagt, die sich an einer Stutzscheibe 7 abstiitzt, die ihrerseits in 
einem Injektorkorper 19 des KraftstofBnjektors 18 aufgenommen ist. Mittels des Oberset- 
zerkolbens 4 des Druckiibersetzers 3 wird ein Kompressionsraum 9 des Druckiibersetzers 3 
beaufschlagt. Der Ubersetzerkolben 4 umfasst an seinem dem Kompressionsraum 9 zuwei- 

15 senden Ende eine Stirnflache 20, die bei Aktivierung des Druckiibersetzers 3 in den Kom- 
pressionsraum 9 des Druckiibersetzers 3 einfahrt und den in diesem enthaltenen Kraftstoff 
komprimiert. 


Der Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druckiibersetzers 3 steht iiber eine Uberstrom- 
20 leitung 10 mit einem ein Einspritzventil 14 beaufschlagenden Steuerraum 12 in Verbin- 
dung. In der Uberstromleitung 10 zwischen dem Differenzdruckraum 6 (Riickraum) und 
dem Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist eine erste Drosselstelle 11, in Stro- 
mungsrichtung des Kraftstoffes vor dem Steuerraum 12 liegend, angeordnet. Daruber hin- 
aus steht der Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 uber eine eine zweite Drossel- 
25 stelle 15 enthaltende Leitung mit dem Kompressionsraum 9 des Druckubersetzers 3 in 
Verbindung. Innerhalb des Steuerraumes 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist eine Feder 
13 aufgenommen, welche die obere Stirnseite des nadelformig ausgebildeten Einspritzven- 
tilgliedes 14 beaufschlagt. Das Einspritzventilglied 14 umfasst eine Druckstufe, die von 
einem in einem Dusenkoiper ausgebildeten Dusenraum 16 umschlossen ist. Vom Steuer- 
30 raum 16 stromt das uber einen Diisenraumzulauf 17 vom Kompressionsraum 9 in den Dii- 
senraum 16 eintretende Kraftstoffvolumen entlang eines Ringspaltes am brennraumseitigen 
Ende des Einspritzventilgliedes 14 Einspritzoffiiungen zu und wird bei Freigabe der Ein- 
spritzof&ungen durch das nadelformig ausgebildete Einspritzventilglied 14 in den Brenn- 
raum der Brennkraflmaschine eingespritzt. 

35 

Neben der Oberstromleitung 10 zweigt vom Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druck- 
iibersetzers eine Absteuerleitung 21 ab. Diese verlaufl durch den Injektorkorper 19 des 
Kraftstoffinjektors 18 und miindet in einem zweiten hydraulischen Raum 38, der oberhalb 
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des Druckubersetzers 3 liegt Oberhalb des InjektorkSrpers 19 des Kxaftstoffinjektors 18 
befindet sich ein Servoventil 22, welches in der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvari- 
ante einen Ventilkorper 26 aufweist, der ein erstes Ventilkorperteil 27 sowie ein zweites 
Ventilkorperteil 28 umfasst. Der Ventilkorper 26 umschlielit einen Servo ventilkolben 23, 
5 mit welchem ein erster Dichtsitz 24 sowie ein zweiter Dichtsitz 25 freigeb- bzw. ver~ 
schlieflbar ist. In der Darstellung gemafi Figur 1 ist am ersten Ventilkorperbauteil 27 eine 
Dichtkante 29 ausgebildet, an welche eine Kegelflache 33 des Servo ventilkolbens 23 dich- 
tend anstellbar ist, wodurch der zweite Dichtsitz 25 dargestellt wird. An dem dem Steuer- 
raum 36 des Servoventiles 22 gegentiberliegenden Ende weist der Servoventilkolben 23 

10 einen hier als Flachsitz ausgebildeten L Dichtsitz 24 aus, mit welchem ein Abiaufsteuer- 
raum 35, von dem ein erster Rucklauf 30 abzweigt, freigeb- bzw. verschlieflbar ist. Die 
Betatigung des Servoventilkolbens 23 des Servoventiles 22 erfolgt liber ein Schaltventil 32, 
welches einen zweiten Rucklauf 3 1 zu einem in Figur 1 nicht dargestellten KraftstofBreser- 
voir freigibt bzw. verschlieflt. Das im Steuerraum 36 des Servoventiles 22 enthaltene 

15 Kraflstoffvolumen beaufschlagt eine Stirnflache 39 des Servoventilkolbens 23. Die Beful- 
lung sowohl des Steuerraumes 36 als auch eines ersten hydraulischen Raumes 37 im. ersten 
Ventilkorperteil 27 erfolgt uber eine Druckleitung, die vom Arbeitsraum 5 des Druckuber- 
setzers 3 abzweigt. Vor der Einmundung dieser Druckleitung in den Steuerraum 36 des 
Servoventiles 22 ist eine Drosselstelle 47 vorgesehen. 


20 


25 


Der Servoventilkolben 23 weist in der in Figur 1 dargestellten Ausfahrungsvariante einen 
pilzformig konfigurierten Abschnitt auf, dessen Oberseite durch die Kegelflache 33 gebil- 
det ist. Der pilzformige Abschnitt wird auf der der Kegelflache 33 gegentiberliegenden 
Seite durch eine Ringflache 34 begrenzt 


Der in Figur 1 dargestellte Servoventilkolben 23 des Servoventiles 22 wird an der Stirnfla- 
che 39 durch das im Steuerraum 36 des Servoventiles 22 enthaltene Kraflstoffvolumen 
beaufschlagt. Im Ruhezustand des Servoventiles 22 ist dieses geschlossen, d.h. der zweite 
Dichtsitz 25 ist geoffhet, wShrend der erste Dichtsitz 24 zum Ablaufsteuerraum 35 ge- 

30 schlossen ist. Der Servoventilkolben 23 ist im ersten Ventilkorperteil 27 des Ventilkorpers 
26 hochdruckdicht gefiihrt bezogen auf den Steuerraum 36 und den ersten hydraulischen 
Raum 37. An diesem Fuhrungsbereich liegt im Ruhezustand des Servoventiles 22 System- 
druck an; d.h. sowohl der Steuerraum 36 als auch der erste hydraulische Raum 37 weisen 
gleichen Druck auf, so dass kein Leckagestrom in Richtung auf den ersten Rucklauf 30 

35 auftritt. Der gesamte Bereich des Servoventilkolbens 23 des Servoventiles 22 gemaB der in 
Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante liegt in Bezug auf den Steuerraum 36, den ersten 
und zweiten hydraulischen 37 bzw. 38 sowie den zweiten Dichtsitz 25 unter Systemdruck. 
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Aufgrund des geschlossenen ersten Dichtsitzes 24 oberhalb des Ablaufsteuerraumes 35 ist 
dieses System leckagefrei gegen den ersten Riicklauf 30 abgedichtet. 

Figur 2 ist eine Ausfiihrungsvariante des ersten Dichtsitzes des Servoventiles zu entneh- 
5 men, der in dieser Ausfiihrungsvariante als Kegeldichtsitz ausgebildet ist, wahrend der wei- 
tere Dichtsitz des Servoventilkolbens als Schieberdichtung ausgebildet ist. 


Im Unterschied zur in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Servoventiles ist der 
ServoventiUcolben 46 gemaB Figur 2 im Bereich seines ersten Dichtsitzes 24 oberhalb des 

10 Ablaufsteuerraumes 35 zum ersten Riicklauf 30 mit einer Kegelflache 40 versehen, welche 
mit einer in einem einteiligen Ventilkorper 41 ausgebildeten Dichtkante oberhalb des Ab- 
laufsteuerraumes 35 zusammenwirkt. Der Servoventilkolberi 46 des Servoventiles 22 ge- 
mafi Figur 2 weist einen Schieberabschnitt 43 auf, der im Durchmesser identisch zum Kol- 
benteil des Servoventilkolbens 46 ausgebildet ist, der den Steuerraum 36 im ersten hydrau- 

15 lischen Raum 37 trennt Der erste hydraulische Raum 37 sowie der Steuerraum 36 im ein- 
teiligen Ventilkorper 41 werden vom Arbeitstraum 5 des Druckubersetzers 3 - analog zur 
Darstellung gemaB Figur 1 - mit Kraftstoff versorgt. Im Steuerraum 36 und im ersten hyd- 
raulischen Raum 37 im einteiligen Ventilkorper 41 des Servoventiles 22 steht Systemdruck 
an. Auch gemaB dieser Ausfiihrungsvariante tritt kein Leckagestrom zwischen den genann- 

20 ten hydraulischen Raumen 36 bzw. 37 auf. Auch gemaB dieser Ausfiihrungsvariante ist der 
gesamte Bereich des Servoventilkolbens 46, d.h. der Steuerraum 36, der erste hydraulische 
Raum 37 sowie der zweite hydraulische Raum 38 sowie der zweite Dichtsitz 25 von Sys- 
temdruck beaufschlagt Ist der erste Dichtsitz 24 des Servoventiles 22 geschlossen, tritt 
auch gemaB dieser Ausfiihrungsvariante des Servoventiles 22 keine Leckage gegen den 

25 ersten Riicklauf 30, der vom Ablaufsteuerraum 35 abzweigt, auf. 

Der am Servoventilkolben 46 ausgebildete Schieberabschnitt 43 weist eine Schieberkante 
45 auf, die mit einer Schieberkante 44 am einteiligen Ventilkorper 41 des Servoventiles 22 
zusammenwirkt. 

30 

Anstelle der in Figur 1 bzw. Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvarianten des ersten Dicht- 
sitzes 24 als Flachsitz (Figur 1) oder als Kegelsitz (Figur 2 Bezugszeichen 40) bzw. des 
zweiten Dichtsitzes 25 als mit einer Dichtkante 29 zusammenwirkender Kegelflache 33 
bzw. als Schieberdichtung 44, 45 konnen Kombinationen aus Flachsitz, Kegelsitz, Kugel- 
35 sitz oder Schieberkanten in beliebiger Anordnung eingesetzt werden. Zur Unterstiitzung 
der Hubbewegung des Servoventilkolbens 23 bzw. 46 kSnnen auch in den Figuren 1 und 2 
nicht explizit dargestellte Federelemente zum Einsatz gelangen. 
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GemaB der Darstellung in Figur 1 ist bei Ausbildung des Servoventilkolbens 23 mit einem 
pilzfbrmigen Abschnitt, eine Kegelflache 33 aufweisend, ein zweiteiliges Servoventilge- 
hause 27, ein erstes Ventilkorperteil 27 sowie ein zweites Ventilkorperteil 28 umfassend, 
von VorteiL Dies erleichtert die Montage. Wird der erste Dichtsitz 24 gemaB der Ausfiih- 
rungsvariante in Figur 1 als Flachsitz ausgebildet, konnen Fertigungstoleranzen im Achs- 
versatz der beiden Ventilkorperteile 27 bzw. 28 zueinander ausgeglichen werden. Der in 
der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 1 in seine SchlieBstellung gestellte erste Dichtsitz 24 
- hier als Flachsitz ausgebildet - wird durch die im Steuerraum 36 des Servo ventiles 22 
herrschende groBe hydraulische Kraft dichtend an das zweite Ventilkorperteil 28 angestellt, 
so dass eine Dichtheit bei heute erreichbaren Fertigungsgenauigkeiten fur unter sehr hohem 
Druck stehenden Kraftstoff gegen den ersten Rucklauf 30 gewahrleistet ist. 

Die Funktionsweise des in den Figuren 1 und 2 dargestellten Kraftstoffinjektors mit einem 
im Ruhezustand leckagefreien Servo ventil 22 sei anhand der in Figur 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsvariante naher beschrieben: 


Der Druckiibersetzer 3 - hier in den Injektorkorper 19 des Kraftstoffinjektors 18 integriert 
- weist den Arbeitsraum 5 sowie den Differenzdruckraum 6 (Riickraum) auf, die vonein- 
ander durch den Ubersetzerkolben 4 getrennt sind. Die Ruckstellkraft auf den Ubersetzer- 
kolben wird durch eine Riickstellfeder 8 aufgebracht, die sich an der injektorkorperseitig 
vorgesehenen Abstutzscheibe 7 abstutzt. Die Stirnflache 20 des Ubersetzerkolbens 4 be- 
aufschlagt einen Kompressionsraum 9, von welchem der Dusenraumzulauf 17 zum Diisen- 
raum 16 in diesem Korper des Kraftinjektors 8 abzweigt. Im deaktivierten Ruhezustand ist 
der Differenzdruckraum (Ruckraum) des Druckubersetzers iiber den geofftieten ersten 
Dichtsitz 25 sowie die vom Arbeitsraum 5 des Druckubersetzers 3 abzweigende, zum ers- 
ten hydraulischen Raum 37 sowie zum Steuerraum 36 fuhrende Leitung mit demselben 
Systemdruck beaufschlagt, unter welchem der Arbeitsraum 5 des Druckubersetzers 3 steht. 
In diesem Ruhezustand ist der Druckiibersetzer 3 druckausgeglichen und es findet keine 
Druckverstarkung statt. 

Zur Aktivierung des Druckubersetzers 3 wird der Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des 
Druckubersetzers 3 druckentlasteft ' Dazu erfolgt eine Ansteuerung des Schaltventiles 32, 
welches geofiBiet wird, so dass der Steuerraum 36 des Servoventiles 22 in den zweiten 
Rucklauf 31 druckentlastet wird. Aufgrund dessen bewegt sich der Servoventilkolben 23 
bedingt durch die im zweiten hydraulischen Raum 38 anstehende Druckkraft, welche an 
der Ringflache 34 angreift und die Kegelflache 33 an die Dichtkante 29 des ersten Ventil- 
korperteiles 27 anstellt, nach oben und schlieBt den zweiten Dichtsitz 25, wahrend bei die- 
ser Aufwartsbewegung des Servoventilkolbens 23 der erste Dichtsitz 24 offiiet. Der Off- 
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nungsgrad des ersten Dichtsitzes 24 ist so bemessen, dass auch im geoffiieten Zustand des 
ersten Dichtsitzes 24 ein Restdruck im zweiten hydraulischen Raum 38 erhalten bleibt. 
Dadurch.ist sichergestellt, dass der Servo ventilkolben 23 des Servoventils 22 in seiner ge- 
offheten Stellung verbleibt und der zweite Dichtsitz 25 stets geschlossenlst.' 

Bei geSffhetem ersten Dichtsitz 24 wird der Dififerenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druck- 
iibersetzers 3 vom uber den Hochdruckspeicher 1 anstehenden Hochdruck abgekoppelt und 
Uber die Absperrleitung 21, den Absteuerraum 35 in den ersten Riicklauf 30 druckentlastet. 
Aufgrund dessen steigt ira Kompressionsraum 9 des Druckiibersetzers 3 der Druck ent- 
sprechend des Obersetzungsverhaltnisses des Druckiibersetzers 3 an. Uber den Diisen- 
raumzulauf 17 steht dieser ubersetzte Druck im Dusenraum 16 an. Aufgrund des im Dusen- 
raum 16 anstehenden tibersetzten Druckes, welcher an der Druckstufe des Einspritzventil- 
gliedes 14 angreift, offiiet dieses, wodurch die in den Brennraum der Verbrennungskraft- 
maschine mtindenden Einspritzoffhungen fireigegeben werden und der Einspritzvorgang 
beginnt. Bei vollstandig geofmetem Einspritzventilglied 14 wird die zweite Drosselstelle 
15 geschlossen, so dass wahrend des Einspritzvorganges kein Verluststrom auftritt. 

Zur Beendigung des Einspritzvorganges wird das Schaltventil 32 des Servoventiles 22 ge- 
schlossen, wodurch sich im Steuerraum 36 des Servoventiles 22 Systemdruck aufbaut. Der 
Systemdruck 36 wirkt auf die Stirnflache 39 des Servoventiles 23 und bewegt den Servo- 
ventilkolben 23 nach unten in seine Ausgangsstellung, wodurch der zweite Dichtsitz 25 
geoffhet und der erste Dichtsitz 24 zum Ablaufsteuerraum 35 und zum ersten Riicklauf 30 
wieder verschlossen wird. 

Uber den geoffheten zweiten Dichtsitz 25 erfolgt ein Druckaufbau im Differenzdruckraum 
6 uber den zweiten hydraulischen Raum 38 sowie die Absteuerleitung 21. Ferner baut sich 
der in der Druckquelle 1 herrschende Druck Uber den Arbeitsraum 5, den ersten hydrauli- 
schen Raum 37, den zweiten hydraulischen Raum 38, die Absteuerleitung 21, den Diffe- 
renzdruckraum 6 sowie die UberstrQmleitung 10 auch im Steuerraum 12 fur das Einspritz- 
ventilglied 14 auf. Dadurch fallt der Druck im Kompressionsraum 9 sowie im Dusenraum 
16, die Uber den Duseiiraumzulauf 17 hydraulisch miteinander in Verbindung stehen. Auf- 
grund des Abfalles des flbersetzten Druckes im Dusenraum 16 sowie im Kompressions- 
raum 9 wird das EinspritzventilgUed 14 unterstutzt durch die Wirkung der Feder 13 ge- 
schlossen, wodurch die Einspritzung beendet wird. 


Der erste und der zweite Dichtsitz 24 bzw. 25 k8nnen als Kombinationen aus Flachsitz, 
Kegelsitz, Kugelsitz oder Schiebersitzen (vgl. Darstellung gemaB Figur 2) ausgebildet wer- 
den. 
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Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Losung eines Servoventiles 22 ohne Fiihrungslecka- 
ge karm bei alien Krafotoffinjektoren mit Druckubersetzern 3 eingesetzt werden, die fiber 
eine Druckanderung des Differenzdruckraumes 6 (Ruckraum) gesteuert werden. 
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Bezugszeichenliste 


1 

2 

5 3 
4 
5 
6 
7 

10 8 
9 
10 
11 
12 

15 13 
14 
15 
16 
17 

20 18 
19 
20 
21 
22 

25 23 
24 
25 
26 
27 

30 28 
29 
30 
31 
32 

35 33 
34 
35 
36 


Druckquelle (Hochdruckspeicherraum) 

Hochdruckleitung 

Druckubersetzer 

Ubersetzerkolben * 

Arbeitsraum 

Differenzdruckraum (Ruckraum) 

Stutzscheibe 

Ruckstellfeder 

Kompressionsraum 

UberstrSmleitung 

erste Drosselstelle 

Steuerraum Einspritzventilglied 

Feder 

Einspritzventilglied 
zweite Drosselstelle 
Dtisenraum 
Dtisenraumzulauf 
Kxaftstoffinj ektor 
Injektorkorper 

Stirnflache Ubersetzerkolben 

Absteuerleitung 

Servoventil 

Servoventilkolben (1. Variante) 

erster Dichtsitz 

zweiter Dichtsitz 

Ventilkorper 

erstes Ventilk8rperteil 

zweites Ventillcorperteil 

Dichtkante 

erster Rficklauf 

zweiter Riicklauf 

Schaltventil 

Kegelflache 

Ringflache 

Absteuerraum 

Steuerraum Servoventil 
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# 

37 erster hydraulischer Raum 
3 8 zweiter hydraulischer Raum 

39 Stirnflache Servoventilkolben 

40 Kegelflache 

5 41 einteiliger Ventilkorper 

42 Anschlag 

43 Schieberabschnitt 

44 Schieberkante Gehause 

45 Schieberkante Servoventilkolben 
10 46 Servoventilkolben (2. Variante) 

47 Drosselstelle 
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Patentanspriiche 


1. 

5 
10 


15 

2. 


20 3. 


4. 

25 


5. 

30 


6. 

35 


Kraftstoffinjektor (18) zum Einspritzen von Kxaftstoff in einen Brennraum einer 
Verbremungskrafhnaschine mit einem Druckiibersetzer (3), dessen Ubersetzerkolben 
(4) einen iiber eine Druckquelle (1, 2) permanent mit Kraftstoff beaufschlagten Ax- 
beitsraum (5) von einem druckentlastbaren Differenzdruckraum (6) trennt, wobei eine 
Druckanderung im Differenzdruckraum (6) ttber eine Betatigung eines Servoventiles 
(22) erfolgt, dessen Steuerraum (36) iiber ein Schaltventil (32) druckentlastbar ist und 
welches eine hydraulische Verbindung (21, 38, 30) des Differenzdruckraumes (6) zu 
einem ersten niederdruckseitigen Rucklauf (30) freigibt oder verschlieBt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im deaktivierten Zustand des Druckiibersetzers (3) ein den Steuer- 
raum (36), einen ersten hydraulischen Ratim (37) sowie einen zweiten hydraulischen 
Raum (38) umfassender Hochdruckbereich des Servoventils (22) iiber einen ersten 
Dichtsitz (24) gegen einen niederdruckseitigen Riicklauf (30) abgedichtet sind 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung 
des Servoventiles (22) iiber das den Steuerraum (36) mit einem zweiten Rucklauf (31) 
verbindendes Schaltventil (32) erfolgt. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) des Servoventiles (22) und der erste hydraulische Raum (37) iiber den Arbeits- 
raum (5) des Druckiibersetzers (3) mit einer Druckquelle (1) verbunden sind. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite hyd- 
raulische Raum (38) iiber eine Absteuerleitung (21) mit dem Differenzdruckraum (6) 
in Verbindung steht, iiber die dieser mit einem ersten niederdruckseitigen Rucklauf 
(30) verbindbar ist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Servo ventil- 
kolben (23 9 46) einen den ersten Riicklauf (30) oder diesen verschlieflenden ersten 
Dichtsitz (24) sowie einen zweiten, den ersten hydraulischen Raum (37) offiienden o- 
der verschlieBenden Dichtsitz (25) aufweist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz 
(24) als Flachsitz oder als Kegelsitz (40) ausgefuhrt ist. 


Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz 
(24) als Kegelsitz oder Schieberdichtung ausgefiihrt ist. 
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8. KraftstofEnjektor gemaiJ Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dicht- 
sitz (25) als Kegelsitz (29, 33) ausgefiihrt ist. 

9. KraftstofSnjektor gemafl Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dicht- 
sitz (25) als Schieberdichtung (43, 44, 45) beschaffen ist. 

10. Kraftstoffinjektor geitiaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Servo ventil- 
kolben (23) einen vom zweiten hydraulischen Raum (38) umschlossenen Abschnitt mit 
einer Ringflache*(34) aufweist, an der eine den Servoventilkolben (23) in seinen zwei- 
ten Dichtsitz (25) stellender Restdruck bei geoffhetem ersten Dichtsitz (24) ansteht 

11. KraftstofSnjektor gemaJJ Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolben (23) mit eiriem in Flachsitzbauweise ausgefiihrten ersten Dichtsitz (24) in ei- 
nem zweiteilig ausgebildeten, einen Achsversatz ausgleichenden Ventilkorper (26; 27, 
28) aufgenommen ist. 


12. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolben (23, 46) einteilig ausgebildet ist 
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